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ВЛИЯНИЕ ОТПУСКА НА ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ  
СТАЛИ 18Х2Н4МА 
 
А. П. Чейлях, проф., д.т.н., Н. Е. Караваева,  
М. А. Рябикина, доц., к.т.н., ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Важность проблемы прочности и износостойкости металлических 
сплавов подтверждается острой необходимостью повышения 
надежности и долговечности современных тяжелонагруженных машин. 
Наиболее эффективным и надежным способом повышения 
износостойкости и прочности деталей машин и конструкций остается 
цементация как один из основных методов химико-термической 
обработки.  
Объектом исследования служила сталь 18Х2Н4МА, образцы из 
которой подвергались цементации в твердом карбюризаторе (930 ºС, 
τ=10 часов) с охлаждением с печью. Далее проводилась закалка от 
1100 ºС, температура последующего отпуска варьировалась в 
интервале 200-600 ºС. 
После закалки от 1100 ºС в цементированном слое стали 
18Х2Н4МА содержится повышенное количество (≈ 60 %) Аост. С 
увеличением температуры отпуска от 200 до 600 ºС вследствие 
дестабилизации аустенита активируется ост α' ДМПИ, что приводит к 
повышению твердости от HRC 27 до HRC 59 (рис. 1).  
Причиной дестабилизации Аост является выделение карбидов 
железа и легирующих элементов уменьшение содержания углерода в 
ост -твердом растворе и повышение точки Мн.  
В результате более интенсивного развития ост ' ДМПИ после 
отпуска 500-600 ºС достигаются наиболее высокие показатели 
относительной износостойкости в условиях сухого трения скольжения 
металл по металлу (εтр) (рис. 2).  
Влияние температуры отпуска на εтр описывается уравнением 
второго порядка с высоким коэффициентом достоверности 
аппроксимации R2=0,92 (рис.2). Установлена также сильная 
корреляционная связь между твердостью HRC и относительной 
износостойкостью εтр (R
2=0,97), рис. 3  
На рис. 4 представлена линейная поверхность εтр., 
характеризующая влияние на относительную износостойкость двух 
факторов – твердости и температуры отпуска после закалки от 1100 ºС. 
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Рис. 1 – Влияние закалки от 1100 ºС и последующего отпуска на 





Рис. 2 – Влияние закалки от 1100 ºС и последующего отпуска на 
относительную износостойкость в условиях сухого трения скольжения 
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Рис. 3 – Связь между твердостью и относительной 




Рис. 4 – Влияние температуры отпуска на твердость и 
коэффициент относительной износостойкости в условиях сухого 
трения скольжения металл по металлу цементованной стали 
18Х2Н4МА 
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Как видно из рис. 4, наибольшие значения относительной 
износостойкости (εтр.=3-4) наблюдаются после закалки от 1100 ºС и 
последующего отпуска при 600 ºС и при твердости HRC 50-60. Таким 
образом, для повышения сопротивления изнашиванию цементованных 
сталей последующая термообработка должна быть направлена на 




ИЗМЕНЕНИЕ СВОЙСТВ 2-Х ФАЗНЫХ ТИТАНОВЫХ 
СПЛАВОВ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ РЕЖИМА 
ТЕРМООБРАБОТКИ 
 
М. А. Григорьева, В. А. Русецкий, ГВУЗ «ПГТУ» 
  
Среди конструкционных материалов в авиационной 
промышленности, ракетостроении и других отраслях титановые 
сплавы занимают одно из ведущих мест. Высокий комплекс физико-
механических свойств этих сплавов привлекают к себе пристальное 
внимание исследователей. Возможность получения высоких 
прочностных свойств в сочетании с высокой пластичностью, это 
актуальная задача сегодняшнего дня. В качестве материала для 
исследования был взят двухфазный титановый сплав ВТ-22. 
Варьирование температурой нагрева позволяет в широких пределах 
воздействовать не только на фазовый состав, но и его дисперсность. 
Сравним два возможных варианта термообработки титанового сплава. 
Высокотемпературная закалка сплава от 930-950° С в воде 
обеспечивает получение 100 % -твердого раствора с появлением 
отдельных зон предвыделений -фазы. Старение при 600- 640°С 
приводит к повышению прочности: В = 1150 - 1200 МПа , однако 
пластические характеристики низкие  = 4,0 - 4,6% , = 10 - 12%, 
КCU+20= 0,2 - 0,25 МДж/м
2. Температура  перехода 
сплава ВТ-22 составляет 840-870°С .  
Термообработка по предложенному режиму заключается в 
изотермическом отжиге по режиму: нагрев 850°С , выдержка один час, 
охлаждение с печью до 750°С , выдержка два часа, охлаждение на 
воздухе. Повторный нагрев до 620°С , выдержка четыре часа и 
охлаждение на воздухе. Результаты механических испытаний 
свидетельствуют о существенном повышении пластических 
